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Schon Th. Hartig (I, 1858) kam auf Grund von Ringe-
lungsversuchen an Bdumen zu dem Ergebnisse, daf durch
den im Frithjabre aufsteigenden »rohen Nahrungssaft« auch
geloste Kohlenhydrate mitgefithrt werden, die im Baustoff-
wechsel der sich bildenden Triebe Verwendung finden. Dem
im Wintersafte unserer Holzgewichse oft in bedeutender
Menge auftretenden Zucker schreibt Hartig (II) eine doppelte
Genese zu. »In den Wandersiften ist er entweder nicht mehr
auf Bildung organisierter Reservestoffe verwendeter, als Zucker-
l6sung Uberwinternder Reservestoff oder er ist als ein Auf-
1osungsprodukt vorgebildeter, organisierter Reservestoffe zu
betrachten«.

Sachs (1863) schloff sich dieser Auffassung insoferne an,
als auch er zu dem Ergebnisse kommt, dafi die Stédrke »inner-
halb des Holzkorpers selbst aufgeidst und in diesem dem Orte
threr Bestimmung zugefiihrt (wird), indem ihr Losungsprodukt
mit dem aufsteigenden Rohstoffe zu den Knospen hinaut-
getrieben wirdc«.

Die Vorstellung von der Beteiligung des Holzkorpers an
der Leitung der Kohlenhydrate fand eine Stiitze in den Er-
fahrungen iiber die qualitative Zusammensetzung des Blutungs-
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saftes, der im Friihjahre bekanntlich ansehnliche Zuckermengen
enthiilt (Schroder 1868).! Nachdem schon Schroder die im
Stamme deponierte Stdrke als die Quelle des Zuckers im
Blutungssaft in Anspruch genommen hatte, schloff Haberlandt
(1884, p. 366) auf Grund des vorliegenden Tatsachenmaterials
»dafl im Friihjahre, wenn sich die im Holzparenchym und in
den Markstrahlen aufgespeicherte Starke in Zucker verwandelt,
die Zuckerlosung in das wasserleitende Rohrensystem osmotisch
hineingeprefit wird und in demselben mit dem Transpirations-
strom in die wachsenden Blitter gelangt«<. War auch diese
Schlufifolgerung. wie Strasburger (1891, p. 880) =zeigte.
soweit sie sich auf einen Versuch von Paul Schulz (1883)
uber das Aufsteigen einer Tanninlosung im Stamme stiitzte.
nicht gerechtfertigt, so konnte sie doch mit Recht auf die
Erkenntnis begriindet werden. dafi der Zuckergehalt des
Blutungssaftes nur aus den im \Winter Stirke speichernden
Holzparenchym und Markstrahlzellen stammen Kkann. Der
Ubertritt von Zucker aus den lebenden Zellen des Holzes in
die Gefiifie ist jedenfalls auf Grund der gegenseitigen anatomisch-
topographischen Beziehung zwischen diesen Elementen leicht
verstiindlich. Einen indirekten Beweis hieftir sah Alfred Fischer
(1, 1886) in der von ihm beobachteten Ablagerung von Stiirke
in protoplasmahiltigen Tracheen von Plantago.

Angeregt durch diese Beobachtung wandte Fischer dem
Zuckergehalt des Gefiiisaftes< sein besonderes Augenmerk
zu. Seine Untersuchungen tiber diesen Gegenstand (II, 1888;
Hl, 1891) wurden von grundlegender Bedeutung fiir unsere
ganze Auffassung iiber die Wanderung der Kohlenhydrate im
Stamme der Holzgewiéchse und die Beanspruchung von
Elementen des Holzkorpers als Wanderbahnen.

Es gelang ihm cine lokalisierte Reduktion der Fehling-
schen Probe in Zellen des Holzes zu erhalten. woraus er auf
die Anwesenheit von Glykose (eventuell von Glykosiden)
schlofi, da er auf Grund Kkritischer Erwdgungen das Vor-
handensein anderer reduzierender Substanzen ausschlieien zu
konnen glaubte. ~Aus den vorstechenden Auseinandersetzungen

1 Weitere Literatur bei W. Pfeffer (1. Bd., p. 244), Hornberger (1887).
Lzapek (. Bd., p. 471). :
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ergibt sich demnach mit der bei mikrochemischen Unter-
suchungen gewohnlich nur erreichbaren Sicherheit, dafi der
reduzierende Korper schon urspriinglich in der Pflanze vor-
kommt und Glykose ist...« »Jedenfalls ist anzunehmen, daf}
der Kupferniederschlag auf einen gelosten, stickstofffreien
Reservestoff zurtickzufithren ist« (i, p. 409). In der Folge
bezeichnet Fischer diesen Stoff als »Gefdfiglykose« schlecht-
weg. Er untersuchte ihr Auftreten und ihre Verteilung in
Abhédngigkeit von der Jahreszeit und entwarf in seiner all-
gemein bekannten Arbeit {iber die Physiologie der Holz-
gewdchse ein klares und geschlossenes Bild der Wandlung
und Wanderung der N-freien Reservestoffe in den Bidumen,
das in seinen Grundziigen in alle Lehrbilicher tibergegangen ist.

An dieser Stelle soll nur von Fischer's Glykoseunter-
suchungen die Rede sein, die im Wesentlichen durch die
Autoritdt Strasburger’s ihre Bestitigung fanden (1891, p. 883 ff.).

Der Nachweis der »Gefafiglykose« durch A. Fischer
fand merkwiirdigerweise kaum eine Kritk, obgleich manche
Beobachtungen geeignet waren, den unbefangenen Leser
stutzig zu machen und zu einer kritischen Nachpriifung zu
veranlassen. Gegen die Methode selbst wendet nur gelegentlich
Lundegardh ein, dafi auch ein grofier Teil der Gerbstoffe
und Glykoside wie Aesculin u. a. die [Fehling'sche Losung
reduzieren, so dafl Fischer nicht berechtigt gewesen sei, die
Aesculus-Rinde wegen des erzielten Niederschlages von
Kupferoxydul als glykosereich zu bezeichnen. Abgesehen aber
davon, dafl Fischer selbst wenigstens auf die durch Gerb-
stoffe bedingte Fehlerquelle aufmerksam gemacht hat (Il
p. 408), kommt Notter (1903, p. 18) zu .dem Ergebnisse,
dafi der Aesculus-Gerbstoff keine reduzierende Wirkung aul
»Fehling« austibt.

Jedenfalls bleiben aber noch geniigend andere Bedenken
bestehen. Ich verweise etwa auf die merkwiirdige Differenz im
Verhalten der krautigen Pflanzen und eines Teiles der Striiucher
gegentiber den Biumen, von denen nur die letzteren Glykose
in den Gefiflen fithren sollen, wihrend erstere keinen Oxydul-
niederschlag in den Wasserleitungsbahnen ergaben (III, p. 78).
Glaubte Fischer daraus auf eine verschiedenartice Beniitzung

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1., Abt. 1, 129. Bd. 15



218 K. Linsbauer,

der Wasserbahnen in beiden Fillen schliefen zu sollen, so
nimmt Strasburger (L ¢, p. 896) keinen prinzipiellen Unter-
schied an, es wiére denn, dafl die Aufspeicherung von Kohlen-
hydraten im Gefdfisystem der Kkrautigen Pflanzen {iberhaupt
fehlt; zur Stiitze seiner Anschauung zieht er Erfahrungen tiber
die Wirkung eines Zusammenpressens der Stengelteile heran,
die lehrten, dafi bei vielen Pflanzen Friichte und Samen reifen
und Kohlenhydrate speichern, »auch wenn Kein anderer Weg
der Zufuhr als die \Wasserbahnen offen sind« (p. 898).1 Da
der Gefafiinhalt jedoch »Fehling« nicht reduziert, wire an die
Leitung l6slicher aber nicht reduzierender Kohlenhydrate zu
denken, doch fehlt auch flir diese Vermutung der Beweis.

Sehr auffdllig erscheint mir auch eine Unstimmiglkeit
zwischen den Angaben, welche Fischer in seinen beiden
Arbeiten tiber das Auftreten der Glykose im Holze macht.
Die ausfuhrlichere Publikation legt nur auf ihr Vorkommen
in den \Wasserbahnen Gewicht. »Die Holzfasern enthalten
in den meisten Fillen, z. B. bei Betula, Populus, Coruus,
Acer entweder gar keinen oder nur hie und da spérliche
Niederschlige, so daBl meistens die Gefiifie allein glykosehiiltig
sind« (IIl, p. 76). Die von Fischer konstatierten Ausnahmen
Pirus Malus und Pruuus avinm bestehen, wie Strasburger
(I. ¢, p. 884) nachweist, in \Wirklichkeit nicht, insofern die
»Holzfasern« der Rosifloren tatsiichlich Tracheiden darstellen.
In seiner ersten Mlitteilung wird aber ganz besonders
auch auf das Glykosevorkommen in den Holzfasern und in den
Zellmembranen hingewiesen. Die Untersuchung ergab, dafi sie
(die Glykose) vorwiegend in toten Gewebeelementen (Gefifien,
Tracheiden, Holzfasern, Markzellen, obliterierte Siebrohren-
schicht, mancher Bast) oder in den Winden lebender Elemente
(manche Bastfasern, griine Rindenzellen) vorkommt. (II, p. 415).
So ergibt sich, daffi die toten Elemente des Holzes und die
Markzellen als \Wanderungsbahnen der Glykose in Betracht
kommen missen« (II, p. 417). Wie aber soll die Glykose in

1 Diese Untersuchungen nehmen allerdings keine Riicksicht auf die
eigene Assimilationstatigkeit der Friichte, deren Bedeutung nicht unterschiitzt
werden darf.
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die toten Holz- und Bastfasern usw. gelangen und von hier
abgeleitet werden?

Nicht minder unverstindlich ist auch der Befund, dafi der
Glykosegehalt im alten Holz nicht \weniger bedeutend ist wie
in den jungen Zweigen, obgleich doch offenbar die élteren
Jahresringe an der Wasserleitung keinen Anteil mehr nehmen.
Fur Aéilanthus glandulosa im besonderen lesen wir, dafl hier
trotz frihzeitiger Verstopfung der Gefifle mit Gummi »die
Glykosereaktion ebenso deutlich in unwegsamen Gefilen
gefunden wurde wie in offenen.«t

Auch die Beobachtung, dafl im ausgetrockneten Holze
und in jahrelang in Alkohol gelegenem Material die »Gefdl3-
glykose« in unverinderter Lokalisation und unvermindert
gefunden wurde, ist zumindestens unerwartet, da Glykose in
Alkohol — absoluter Alkohol wurde doch wohl zur Konser-
vierung nicht verwendet — durchaus nicht unloslich ist.

Unaufgekldrt bleibt auch — worauf schon Strasburger
hinwies — die Beobachtung des Vorkommens von Glykose in
den Gefdfien von solchen Bidumen (Ahornarten), in deren
Blutungssaft Schr 6der zwar Rohrzucker, aber nicht eine Spur
Traubenzucker nachzuweisen vermochte.

Vollig unerwartet ist jedenfalls auch die Beobachtung, dafl
Gefifiglykose zu allen Jahreszeiten in allen Teilen des Stammes
gefunden wurde, was auch Strasburger (. ¢, p. 894) und
Notter bestitigten. Dafi Glykose das ganze Jahr hindurch
mit dem Wasserstrom aufwérts gefiihrt wirde, wie Fischer
will, hat Strasburger mit Recht bezweifelt. \Welche Rolle
spielt aber die Geféiﬁglykos'e, wenn nach erfolgtem Knospen-
schlufl und Einstellung der Kambiumtatigkeit die Entwicklungs-
vorgdnge im \Wesentlichen ihren Abschluff gefunden haben?

Diese und andere Bedenken veranlafiten mich, anlifilich
von Untersuchungen iiber die Wandelung der Reservestoffe
in Holzgewichsen der Glykosefrage nidher zu treten.

1 Strasburger (I. c., p. 894) bemerkt nur kurz, daf er das Kernholz
an verschiedenen Coniferen, dann bei Robinia und bei der Eiche zuckerfrei
fand und glaubt, dafl es so auch in anderen Fillen sein werde.
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Ich erhoffte mir zunidchst von der Verwendung des
Senft'schen Reagens — Phenylhydrazin und Natriumazetat —
ein glinstiges Krgebnis, da es zum lokalisierten Nachweis
der Glykose der Fehling’schen Probe jedenfalls vorzuziehen
ist, wenngleich es dieser an Empfindlichkeit nachsteht. Meine
Ergebnisse waren aber sehr unbefriedigend: unter Umstiinden
erhielt ich zwar eine schwache Reaktion in lebenden Zellen,
doch konnte ich eine Osazonbildung in den \Wasserleitungs-
bahnen nicht beobachten. Ich grift also wieder auf die
Fehling'sche Reaktion zuriick. In Ubereinstimmung mit Fischer
fand auch ich, dafi die Reaktion in der tiblichen Weise auf dem
Objekttriiger ausgefiihrt, nicht das gewlinschte Resultat gibt;
der erzielte Oxydulniederschlag ist schwach und wenig
lokalisiert. Die von Fischer angegebene Modifikation der
IFehling'schen Probe fiihrte dagegen ohneweiters zum erwarteten
Ergebnisse. !

Fischer geht in der Weise vor, dafl er median gespaltene
Aststiicke auf efwa 5 bis 10 Minuten in eine Kkonzentrierte
Losung von Kupfersulfat eintrdgt und nach Abspililung mit
Wasser in ecine siedende Lisung von Seignettesalz mit Atz-
natron eintrigt, in der sie 2 bis & Minuten (I, p. 74) kochen
miissen.? \Warum bei dieser Methode der Zucker nicht aus
den Zellen und namentlich aus den Gefiifien herausdiffundieren
soll, ist mir nicht recht erklirlich, ebenso war mir die lange
Kochdauer zunichst unverstdndlich, da doch erfahrungsgemifs
der Oxydulniederschlag bei Anwesenheit reduzierender Zucker
beim ersten Aufwallen der Lauge eintritt. Tatsédchlich erzielt
man jedoch auf dem eingeschlagenen Wege deutliche Nieder-
schliige in den toten Elementen des Holzes.

Die auftretenden Oxydulniederschlige sind oft sehr schén
auf einzelne Zellelemente lokalisiert; ich fand sie wie Fischer
auf die \Wasserbahnen beschrinkt, hdufiz aber auch die
Libriformfasern dicht erfillend. Bisweilen sind sie auch in der
Zelle lokalisiert. So beobachtet man sie z. B. in den Tracheiden

I lch benutzte anndhernd mit gleichem Erfolg nach wverschiedenen
Rezepten (F. Allihn, Artur Mayer u. a.) hergestellte Losungen.

2 Auch Tunmann (1913, p. 184) iibernimmt diese Methode als ge-
eignet zum lokalisierten Glykosenachweis.
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des Fichtenholzes oft im Umkreise der Hoftlipfel (Fig. 1)
oder etwa in den Markstrahlzellen von dilauthas haupt-
siichlich  die Tipfelkanile erfillend. Ich lege dieser Er-
scheinung indessen keine Bedeutung bei, da vielleicht nur
physikalische Griinde flir sie maBgebend sind. Ich kann auch die
Beobachtung von Fischer bestitigen, daB die Niederschlage
in den Wasserbahnen oft der Membran anliegen. Der von ihm
gegebenen Erklirung vermag ich mich
jedoch nicht anzuschliefen; es ist
durchaus unwahrscheinlich, daf bei der
Durchfiihrung der Realtion die Zucker-
losung sich nicht im ganzen GefdB-
lumen verteiit.

Bemerkenswert scheint mir eine
andere Beobachtung, welche auf eine
Beziehung zur Zellmembran hinweist.
Namentlich an Libriformfasern konnte
ich bei verschiedenen Ho6lzern an
glnstigen Stellen unzweifelhaft die
Bildung des Niederschlages im Be-
reiche der Mlittellamelle beobachten,

Ifig. 1. Verteilung des Kupfer-
oxydulniederschlages im [e-
reiche der Hoftlipfel an einem
von wo aus er sich in die Ver- Radialschnitte durch Fichten-
dickungsschichten hineinzog (Fig. 2). holz.
Ahnliches konnte ich auch an den

Markstrahlzellen von _dilanthus nachweisen. Die Angaben
Fischer's {iber das Auftreten des Oxydulniederschluges inner-
halb der Membranen finden somit ihre Bestiiticune, doch muf
es von vornherein einigermafien zweifelhaft erscheinen, ob die
Bildung des Prizipitates etwa auf einem Glykosegehalt der
Membran beruht, die von emer Zuckerlosung infiltriert ist;
gerade die augenscheinliche Lokalisierung in der Mlittellamelie
scheint gegen eine solche Deulung zu sprechen.

Ich habe auch einige Kernhdlzer in den Bereich der
Untersuchung gezogen, kann aber die schon oben erwiihnten
Angaben Strasburger’s nicht durchaus bestiligen. So fand
ich in einem achtjihrigen frischen Kirschenaste, der cinen
Durchmesser von etwa 6 Zentimeter aufwies, im Kerp \wie
im  Splinte eine annidhernd gleiche Verteilung des Oxydul-
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niederschlages. In einem Kernholz von Caesalpinia cchinata
aus der Institutssammlung, das einem 12 Zentimeter starken
Holzstiicke entstammte, konnte gleichfalls ein, wenngleich nur
spéarlicher Niederschlag erzielt werden.

Der Oxydulniederschlag tritt somit
unzweifelhaft auch in alten Teilen des
Holzkorpers auf, die jedenfalls keine
lebenden Elemente mehr enthalten und
von der Wasserleitung ausgeschaltet sind.

Jm diese tberraschende Tatsache
aufzukliren, versuchte ich, auf dem
Boden der Fischer'schen Anschauung
stehend, die Glykose aus den GefdBien
durch Durchspliten mit Wasser auszu-
waschen, wobei ich einen Unterschied
im Verhalten der leitenden und von der
Leitung bereits ausgeschalteten Wasser-
bahnen erwartete.

dieine Bemiiihungen blieben aber
ebenso  fruchtlos wie die gleichartigen
5 - : Versuche von Alfred Fischer. ich setzie

Fig. 2 Oxydulnieder- o, ) ) )
schliigein denMembranen  Ctwa 10 Zentimeter lange, ziwei- bis

o)

von Rotholztracheiden  drefjdhrige Zweigstiicke von .Yhorn und
der Fichte. Das Holz war  \Weide luftdicht in einen Saugkolben
vor Ausfihrung der Re- oy ynd saugte mittels einer \Wasser-
ceweehseltem Wasser strahlpumpe langsam destilliertes Wasser
ausgekocht worden. durch. Nach der Durchspiilung wurden

die Zwveige entrindet und das NKambium

sowie die peripheren Holzschichten entfernt. Nachdem dic
Ziveigstiicke hierauf sorgfiltig abgespult worden waren, um
etwa anhaftende Fragmente der abpriparierten Teile zu ent-
fernen, wurde ein mittleres Stiick von 1 bis 1'5 Zentimeter
Lange herausgeschnitten, halbiert und in toto der Fehling’schen
Probe genau nach Angabe Fischer’s unterworfen. Das Spil-
wasser wurde auf dem Wasserbade tunlichst eingeengt und
gleichfalls auf Zucker untersucht. \Wéhrend aber in diesem
auch nicht die Spur einer Reduktion nachweisbar war, zeigten
die behandelten Zweigstiicke einen im Vergleiche zu den

aktion stundcanlang in
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nicht behandelten Kontrollzweigen unverminderten Oxydul-
niederschlag, und zwar wie ich besonders betonen mug,
nicht nur in den lebenden Elementen und Holzfasern, sondern
auch in den \Wasserbahnen.

Um mich zu vergewissern, welchen Weg das durch-
gesaugte \Wasser genommen hat, durchspiilte ich andere
Zweige mit wisseriger Eosinlosung. Zum Versuche wurden
diesmal Ahorn- und Fichtenzweige be-
niitzt. An der eingetretenen Fédrbung J
konnte man sich leicht (iberzeugen,
daB die Spulflissigkeit durch alle j

¥

® 0
L)

Wasserleitungselemente gesaugt worden a | *
war, so dafi doch wenigstens eine Ver- \ ,g"‘ g
minderung des Reduktionsvermdigens o f
zu erwarten gewesen wdire. Das Er- K . »
gebnis war aber ieder insoferne o | T

negativ, als die Reduktion nach wie

vor mit unverminderter Stdrke eintrat. SN .

. ) K 8 . Kupferoxydul in den
Um ein Bild von der Stirke des Kupfer-  pi.cneiden eines Fichten
oxydulniederschlages zu geben, der in  holzes. das vor der Re
einem derartig behandelten Objekte aktion im zerkleinerter
(Fichte) auftrat, verweise ich auf die “ustand cinige Stunden
nebenstehende Fig. 3, welche tunlichst . )

N tem Wasser ausgekocht
genau mit dem Zeichenprisma angefertigt worden war.
wurde.

Adolf Fischer fihrte das negative Ergebnis darauf
zuriick, dafl sich die Wasserleitungsbahnen bei der gewihlten
Versuchsanordnung schnell verstopfen. Immerhin sind doch
die in Betracht kommenden Glykosemengen so gering,! daf
man enwvarten sollte, es wiirde die Zuckerlosung schon in
wenigen Minuten aus den Gefdflen herausgespiilt sein; selbst
wenn eine starke Adsorption des Zuckers stattfinden sollte,
wire wohl wenigstens eine Verminderung des Oxydulnieder-

Fig. 3. Niederschlige von

in wiederholt gewechsel

schlages zu enwarten gewesen.
Haben die Durchspiilungsverstche zu einem mnegativen
Ergebnisse gefiihrt, so wire es nach IFischer doch moglich,
1 Fischer berechnet fiir ein GefdB von 005 s Durchmesser einen
Glykosegehalt von 00000196 mg aut 1 mum Linge (111, p. 131).
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die Glykose auszulaugen. Nach 24 stiindigem Liegen in Wasser
wire der Oxydulniederschlag in den oberfliichlichen Zelagen
ersichtlich vermindert worden. Aber auch mit dieser Methode
bin ich nicht zum Ziele gekommen. Ich untersuchte Ziveige
verschiedener Art (z. B. Fichte, dilanthus) nach achttigigem
iegen in Wasser, ohne e¢ine Anderung der Stirke der
~Glykose«-Reaktion ermitteln zu koénnen. Dazu mufl ich
allerdings bemerken, daff ein Abschiitzen der Quantitat des
Oxydulniederschlages umso miBlicher ist, als selbst in gleich-
artigen Zellen desselben Schnittes Korngrofie und Dichtigkeit
des Niederschlages wechseln.

Schliefilich ging ich noch in radikalerer Weise vor, um
etwaige Glykose in Losung zu bringen. Von der Obertliche
cines durchsptilten und entschillten Zweigstiickchens wurden
teils ganz grobe Spiine, teils feinere Schnitte abgenommen
und in reichlicher \Wassermenge durch eine Stunde aus-
gekoceht und nachgewaschen. Die jetzt wohl zweifellos zucker-
treien Partikeln wurden in der Eprouvette der Fehling'schen
Probe unterworfen, wobei sie cine Viertelstunde lang in der
Losung gekocht wurden. Das Ergebnis Gbertraf meine Er-
wartungen. Die  Spiine reduzierten schon makroskopischy
schwach aber deutlich die I'chling’sche Losung. Ausgekochte
Schnitte auf dem Objekttriiger in gleicher Weise behandelt
siec wurden auf dem Wasserbade ebensolange erhitzt --
zeigten einen kriftigen Niederschlag im Lumen der toten und
plasmaftihrenden Zellen. Zum Teil war der Kupferniederschlag
feinkomig, zum Teil auffallend durch die Ausbildung schoner
Krystalle und Krystallaggregate.

Das Ergebnis war dasselbe, wenn Sigespine aus einem

trockenen Fichtenholz — es wurde ein altes Fichtenbrett
bentitzt — vor Durchfihrung der Reaktion stundenlang mit

reichlicher Wassermenge ausgekocht wurden. Kocht man die
Spdne  im  Reaktionsgemische, so ist die Kupferreduktion
schon makrochemisch deutlich nachweisbar.

Damit ist wohl der Beweis erbracht, dafl die

Reduktion der [Fehling’schen Probe in den toten
Elementen des Holzes der Hauptsache nach nicht
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auf Glykose und UGberhaupt nicht auf im -Rohsafte»
geloste Substanzen zurilickgefiihrt werden kann.

Die von Alfred Fischer schon in seciner ersten Veroffent-
lichung liber unseren Gegenstand zugegebene Moglichkeit, daff
die Reduktion héchstens auf einen -unbekannten- Stoff zuriick-
gefiihrt werden konnte, trifft somit wider Erwarten zu, wenigstens
insoferne als es sich um die Wirkung eines bisher noch
nicht identifizierten Stoffes handelt. Daffi Harze und Gerb-
stoffe nicht in Betracht kommen, hat bereits Fischer selbst
dargetan und geht schon daraus hervor, dafl die reduzierende
Wirkung trotz Kochens in Wasser und Alkohol erhalten bleibt.

Die Reduktionswirkung kann jedenfalls nur durch in
Wasser und Alkohol schwer [8sliche Inhaltsstoffe oder durch
die Membran selbst bedingt sein. Insoferne die Oxydulnieder-
schlige lokalisiert in den toten Elementen der Wasserbahnen
auftreten, wird man sich flir die zweite Eventualitit entscheiden
miissen. Ein Gleiches gilt flir die inhaltsleeren Holzfasern.
Ob auch die Membranen lebender Zellen eine reduzierende
Wirkung ausiiben konnen, liflt sich dagegen nicht mit gleicher
Sicherheit behaupten. Die Gesamtheit des Zellinhaltes kiénnen
wir nur durch energisch wirkende Agentien entfernen, wobei
die Membranen eine derartige Verinderung erfahren konnten,
daBl sie erst infolge dieser Einwirkung eine reduzierende
Wirkung dufiern.!

Wenn wir die Zellmembran flir die Reduktion der Fehling-
schen Losung verantwortlich machen, so konnte zunichst
daran gedacht werden, dal durch das Kochen mit Lauge ein
reduzierender Zucker abgespalten wird. Gegen eine etwaige
hydrolytische Abspaltung eines Zuckers aus der Zelluluse
sprechen aber andere Erfahrungen. \Wenigstens wurde be-
obachtet, daff Baumwollzellulose bei Behandlung mit Laugen
unter Druck zwar in betriichtlichem Mafle geldst wurde, doch
gab die Losung keine Reaktion mit Fehling. »Es ist zu
betonen, dafi anscheinend keine Zucker gebildet werden; wenn
also Alkalien eine Hydrolyse bewirken. so fiihit diese nicht
wie bei Verwendung von Sauren bis zu Zuckern- (Schwalbe,

b So wirkt z. B. Sulfitzellulose reduzierend Schwalbe, p. 574).
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p. 49). Moglich wéare es jedoch, dafl durch die Einwirkung
heifler Lauge bei Luftzutritt eine teilweise Oxydation der
Zellulose erfolgt unter Bildung von Stoffen, die der Oxyzellulose
nahestehen, welche bekanntlich Fehling reduzieren. Ob aber
die doch verhaltnismdfiig kurze Kochdauer zu einer ent-
sprechenden Oxydation hinreicht, ist zweifelhaft.

Es ist jedenfalls auffillig, dafl so hédufig gerade die
Mittellamelle einen lokalisierten Oxydulniederschlag zeigt, also
jener Anteil, der am stdrksten verholzt ist (\Wislicenus 1909).
Daf} aber diese Reaktion nicht auf das Czapek'sche »Hadromal«
zuriickgeht, also auf jenen Komplex, den wir fur den Eintritt
der Phloroglucinsalzsidurereaktion verantwortlich  machen,
daftir spricht schon der Umstand, dafl durchaus nicht alle
verholzten Membranen reduzierend wirken, wie schon aus den
Beobachtungen Fischer’s hervorgeht, der z. B. das Ausbleiben
der Reduktion in den Gefiflen der krautigen Pflanzen betont.
Ferner nimmt das Reduktionsvermogen des Holzes durch
andauerndes Kochen mit 7/, KOH ersichtlich ab, wahrend
die »Holzreaktion« augenscheinlich dabei ungeschivicht
erhalten bleibt.

Es scheint mir daher wahrscheinlicher, dafl die reduzierende
Wirkung auf vorliegende Zellulosemodifikationen zurlick-
zufiihren ist. Far die Ligno-, Oxy- und Hydrozellulosen ist
ja ein mehr oder minder kraftiges Reduktionsvermogen der
Fehling'schen Losung bezeichnend. )

Da die chemische Charakteristik der Zellulosen nicht
immer zur sicheren makrochemischen Unterscheidung ausreicht,
so ist eine mikrochemische Untersuchung von vornherein
wenig Erfolg versprechend, umsoweniger als die Reduktion
auch auf verschiedenen nebeneinander befindlichen Membran-
stoffen beruhen kann.!?

Die Zurtckfihrung des KNupferoxydulniederschlages auf
eine reduzierend wirkende Membransubstanz macht manche
Angaben Adolf Fischer’s verstdndlich. Vor allem erklart sich
jetzt die von ihm fiir notwendig erachtete lange Kochdauer
bei Ausflihrung der Reaktion. Die reduzierende \Wirkung der

1 Wobei natiirlich auch an Pentosen zu denken wiire.
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oben genannten Zellulosen stellt sich immer erst nach lingerem
Kochen ein, wihrend Glykosen sofort reduzieren. Verstindlich
ist es jetzt auch, daf in Elementen, die mit der Wasser-
leitung gar nichts zu tun haben, die Holzfasern und tote
Markzellen oder Gefdfle, die durch Verstopfung an der Wasser-
leitung verhindert sind, nichtsdestoweniger »Gefifiglykosex
enthalten kinnen. Dafl reduzierende Zellulosen nicht {iberall
vorhanden sein miissen oder erst in alteren Zellen gebildet
werden konnen, erkldrt vielleicht auch das abweichende
Verhalten krautiger Pflanzen und einjdhriger Triebe.

\Wenn wir die in den toten Elementen des Holzes auf-
tretende Reduktion von Fehling auf die reduzierende Wirkung
der Zellmembranen zurlickfithren, so bediirfen aber die Be-
obachtungen der jahreszeitlichen Verdnderungen in der Stdrke
des Oxydulniederschlages einer Aufkldrung.

Sehr betrdachtlich sind sie offenbar (berhaupt nicht.
Die quantitativen Beobachtungen beruhen natlirlich nur auf
Schatzungen. Notter, der die jahreszeitlichen Verdnderungen
im Gehalt an »GefdaBglykose« graphisch wiedergibt, dufiert
sich iber die eingeschlagene Methode folgendermafien: »Fiir
die Stdrke des Kupferoxydulniederschlages stellte ich auch
12 Typen auf, die hinsichtlich Genauigkeit mit den Méngeln
aller solcher Bestimmungen behaftet sind, fiir vorliegende
Untersuchungen aber ihren Zweck erfillen.« (p. 18.) Bedenkt
man aber, dafl der Niederschlag beziiglich Dichtigkeit und
Korngréfie sogar in Elementen desselben Schnittes je nach den
Reaktionsbedingungen, die man nicht immer in der Hand hat,
verschieden ist, dann wird man den Wert solcher Schitzungen
sehr gering anschlagen und Schiitzungsfehler um eine
ganze Anzahl von Einheiten sind durchaus moglich. Immerhin
stehen aber Notter's Befunde doch mit den viel vorsichtiger
gehaltenen Angaben Alfred Fischer's bis zu einem gewissen
Grade im Einklange; eine Verdnderung in der Stirke des
Oxydulniederschlages ist danach offenbar tatsdchlich zu
konstatieren.

DaBl das Reduktionsvermoigen der Membran eine \er-
anderung erfahren sollte, ist kaum anzunehmen; die Erkliarung
ist meines Erachtens viel einfacher: Dafi Zucker unter Um-
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stinden mit dem Saftstrome mitgefiihrt wird, erscheint zweifel-
los; die Ringelungsversuche und insbesondere die Analysen
des Blutungswassers sprechen eine zu deutliche Sprache.
Meines Erachtens haben nur Alfred Fischer und seine Nach-
folger darin geirrt, dafl sie den gesamten Oxydulniederschlag
aut Rechnung der Glykose setzten, wiihrend ein Teil, wahr-
scheinlich sogar der grofiere, auf die reduzierende \Wirkung
der Membran zuriickzufihren ist. Halten wir uns an die
AuBerung von Alfred Fischer (I, p. 86): »Soweit eine Ab-
schiitzung es gestattet, darf wohl behauptet werden, dafi im
Frihjahre, von Anfang .\pril bis Ende Mai, die toten Elemente
des Holzes am glykosereichsten sind.«! Die Steigerung des
Oxydulniederschlages ist unserer Meinung nach auf das tat-
sichliche Auftreten von Zucker im -Rohsatt« zurlickzuflhren,
was mit unseren Ubrigen Erfahrungen im Einklange steht.
Was aber wicder zweifelhaft geworden ist, ist die Behauptung,
dafi die Wasserbahnen das ganze Jahr liber Glykose flhren.

Jedenfalls sind die bisherigen Angaben Uber das
quantitative Auftreten der Glykose in den Wassert-
lcitungsbahnen und die daraus gezogenen Schllisse
nur unsicher begriindet, da Glykose und andere die
keduktion bedingende Stoffe nicht gentigend aus-
einandergehalten wurden, so dafi die Glykose-I‘rage
einer erneuten kritischen Untersuchung dringend
bediirftig wiire.

Zusammenfassung.

[. Die nach der Methode Alfred Fischer's erzielbare
Reduktion der Felhling’schen Lisung in den toten Elementen,
speziell den Gefiien des Holzkorpers ist, wenigstens der
Hauptsache nach, nicht auf Glykose oder einen andercn
celosten reduzierenden Zucker zurlickzufiihren.

2. Der Kupferoxydulniederschlag, der unter diesen Um-
stiinden teils im Zellumen, teils in der Membran selbst zur
Abscheidung gelangt, ist vielmehr ausschliefilich oder vor-

1 Diese Beobachtung wird auch von Notter bestitigt (p. 31), hingegen
scheint mir beziiglich des zweiten von Notter gefundenen Maximums im
Herbste eine Nachpriifung dringend wiinschenswert.
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wiegend aut die reduzierende \Wirkung der Membran, wahr-
scheinlich bestimmter Zellulosemodifikationen, zurlickzufiihren;
dadurch findet auch die scheinbare Glyvkosespeicherung in
Libriformfasern und den an der Wasserleitung nicht mehr
beteiligten Gefifien ihre ungezwungene Erkldrung.
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